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Latar belakang: Stainless steel, Ni-Ti dan Ni-Cr adalah bahan yang paling umum 
digunakan pada kawat ortodontik. Namun dalam jangka panjang, saliva sebagai 
elektrolit dapat bereaksi dengan kawat ortodonti dan menyebabkan korosi. Pelepasan 
ion logam akibat proses korosi dapat menyebabkan reaksi patologis berupa 
hipersensitivitas lokal, juga menyebabkan terhambatnya pergerakan mekanis pada 
perawatan. Nikel dan kromium yang dilepaskan telah terbukti memiliki sifat 
alergenik, sitotoksik dan karsinogenik. Kulit Semangka merupakan limbah yang 
jarang dimanfaatkan namum memiliki kandungan selulosa, pektin, lignin yang dapat 
berfungsi sebagai biosorben ion logam, serta L-citrulline yang bertindak sebagai 
inhibitor korosi. Tujuan: Untuk mengetahui efektivitas ekstrak kulit semangka 
sebagai inhibitor korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. Metode:  
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dengan rancangan 
penelitian post-test with control group design. Sampel berupa kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel berbentuk rectangular sebanyak 40 dan masing-masing 
berukuran 0,017”x 0,025” dengan panjang 6,5 cm. Sampel dibagi secara seimbang ke 
dalam 4 kelompok dengan medium saliva buatan, yaitu 1 kelompok kontrol tanpa 
penambahan ekstrak dan 3 kelompok perlakuan dengan konsentrasi ekstrak kulit 
semangka masing-masing 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. Laju korosi diukur 
dengan potensiostat eDAQ dan data hasil diolah dengan SPSS versi 24 menggunakan 
uji analisis Kruskal Wallis dan post hoc Mann Whitney. Hasil: Laju korosi tertinggi 
ditemukan pada kelompok kontrol dan pada kelompok perlakuan terjadi penurunan 
laju korosi yang signifikan, dengan nilai efektivitas inhibitor meningkat seiring 
dengan bertambah besarnya konsentrasi. Konsentrasi yang paling efektif yaitu 1000 
ppm dengan nilai efektivitas 46,12%. Kesimpulan: Ekstrak kulit semangka memiliki 
pengaruh dalam menginhibisi laju korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless 
steel. 
  






THE EFFECTIVENESS OF WATERMELON RIND EXTRACT 








Background: Stainless steel, Ni-Ti and Ni-Cr are the most common materials used in 
orthodontic wire fabrication. However in long term, saliva as electrolytes can causes 
corrosion of the wire. Metal ions release due to the corrosion process may leads to 
pathologic reaction which appears as local hypersensitivity, also reduces the free-
sliding movements required in orthodontic treatment. Nickel and chromium which 
are released have proven to be allergenic, cytotoxic and carcinogenic. Watermelon 
rind is one of many underutilized wastes, yet contains cellulose, pectin, and lignin 
which could be functioned as natural biosorbent, also L-citrulline which acts as 
corrosion inhibitor. Objective: To determine the effectiveness of watermelon rind 
extract as corrosion inhibitor in stainless steel orthodontic wire. Methods: This 
research was a laboratory experimental research with post-test control group 
design. Samples used in this experiment were 40 pieces of rectangular shaped 
stainless steel orthodontic wires, each with 0,017”x 0,025”x 6,5 cm of dimension. 
These samples were divided equally into four groups with artificial saliva as the 
medium, one control group without extract addition, and three treatment groups with 
various concentrations of watermelon rind extract, namely 200 ppm, 600 ppm and 
1000 ppm. Measurement of the corrosion rate was carried out by using an eDAQ 
potentiostat and the result data was processed with SPSS version 24 using Kruskal 
Wallis analysis test and post hoc Mann Whitney. Result: The highest corrosion rate 
occurred in control group, while in treatment groups the corrosion rate decreased 
significantly, with inhibitor effectiveness raised along with the increasing 
concentration. The most effective concentration was 1000 ppm with inhibitor 
effectiveness value of 46,12%. Conclusion: Watermelon rind has the inhibiting effect 
on stainless steel orthodontic wire corrosion rate. 
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 PENDAHULUAN  
 
1.1 Latar Belakang 
      Emas digunakan dalam perawatan ortodonsi sebagai bahan utama dalam 
pembuatan aksesoris ortodonsi hingga tahun 1930-an. Pada tahun 1929, stainless 
steel pertama kalinya digunakan sebagai pengganti emas dalam ranah ortodonsi. 
Beberapa logam campuran lainnya yang digunakan dalam perawatan ortodonsi yaitu 
nikel-titanium (Ni-Ti), nikel-kromium (Ni-Cr), kobalt-kromium (Co-Cr) dan β-
titanium, yang umumnya mengandung nikel sebagai salah satu komponennya. 
Persentase kandungan nikel pada berbagai macam logam campuran tersebut 
bervariasi, mulai dari 8% (pada stainless steel) hingga 50% (pada Ni-Ti). 
1 
 
     Stainless steel, Ni-Ti dan Ni-Cr adalah logam-logam yang paling umum 
digunakan untuk fabrikasi kawat ortodonsi karena memiliki sifat mekanis yang baik, 
namun beberapa penelitian telah membuktikan adanya sifat alergenik dari komponen 
utama logam-logam tersebut, yaitu nikel dan kromium. Kelembapan, suhu, serta 
flora normal pada rongga mulut merupakan suatu lingkungan yang memiliki potensi 
destruktif bagi kawat ortodonsi.
2 
Dalam jangka panjang, saliva sebagai elektrolit 






berakibat pada terjadinya induksi listrik dan korosi, menyebabkan pelepasan ion 
logam dari kawat ortodonsi ke rongga mulut.
3
 
      Pelepasan ion logam dapat menyebabkan reaksi patologis berupa 
hipersensitivitas lokal yang gejalanya sulit dibedakan dari gingivitis bakterialis. 
Beberapa studi telah melaporkan adanya sifat sitotoksik dan karsinogenik dari nikel 
yang berhubungan dengan hipersensitivitas dan asma.
2 
Selain itu, pelepasan ion 
logam juga berpengaruh secara mekanis pada perawatan ortodonsi itu sendiri. Korosi 
pada permukaan kawat ortodonsi dapat meningkatkan gaya friksi yang terjadi antara 
kawat dan braket, sehingga menyebabkan terhambatnya pergerakan mekanis pada 
perawatan. Oleh karena itu, ketahanan kawat terhadap korosi sangatlah krusial dalam 
perawatan ortodonsi.
4 
      Terjadinya korosi tidak bisa dihindari, tetapi lajunya dapat dikurangi. Laju proses 
korosi dapat dikurangi dengan proteksi anodik, proteksi katodik, pelapisan (coating), 
atau dengan penambahan inhibitor. Inhibitor korosi terbagi menjadi inhibitor 
anorganik dan inhibitor organik. Inhibitor anorganik antara lain kromat, arsenat, 
fosfat dan silikat yang merupakan jenis bahan kimia yang tidak ramah lingkungan, 
mahal, serta tidak biokompatibel atau dapat berefek buruk bila berinteraksi langsung 
dengan tubuh manusia. Oleh sebab itu, saat ini banyak dilakukan pengembangan 
inhibitor organik yang lebih alami, aman dan biokompatibel dengan tubuh.
5
 
      Semangka (Citrullus lanatus) adalah tanaman yang tumbuh di daerah tropis dan 
subtropis yang buahnya cukup digemari masyarakat Indonesia. Produksi semangka 






semangka hanya dikonsumsi bagian dagingnya, dan lapisan putih hingga kulitnya 
umumnya dibuang dan menjadi limbah. Limbah yang dihasilkan dari semangka ini 
cukup banyak, yaitu sekitar 30% dari berat buah.
6
 Pemanfaatan limbah kulit 
semangka masih kurang maksimal, padahal berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
berbagai produk yang berguna. 
      Dalam kulit semangka terdapat beberapa atom berikatan kovalen dan heteroatom 
seperti nitrogen dan oksigen, yang memungkinkan terjadinya interaksi ionik dengan 
permukaan logam dan dapat berfungsi sebagai inhibitor korosi.
7
 Odewunmi et.al 
mengatakan bahwa semangka juga mengandung L-citrulline yang memiliki sifat 
antioksidan yang dapat menghambat proses korosi.
8 
Beberapa penelitian juga telah 
memperlihatkan efektivitas kulit semangka sebagai biosorben yang ekonomis dan 







, dan logam lainnya. Hal ini karena adanya kandungan gugus 
fungsional dalam kulit semangka, yaitu hidroksil (selulosa) dan karboksil (pektin) 
yang dapat dengan mudah berikatan dengan ion-ion logam.
12 
      Studi yang dilakukan oleh Hera dan Johnson
13
 menyatakan bahwa korosi lebih 
mudah terjadi pada kawat stainless steel dibandingkan pada kawat ortodonsi 
berbahan lain, sehingga perlu dilakukan upaya untuk mengurangi terjadinya korosi 
pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel.  Maka dari itu peneliti merasa tertarik 
untuk melakukan penelitian mengenai efektivitas ekstrak kulit semangka sebagai 






1.2 Rumusan Masalah 
Bagaimana efektivitas ekstrak kulit semangka sebagai inhibitor korosi pada 
kawat ortodonsi berbahan stainless steel? 
1.3 Tujuan Penelitian 
1.3.1 Tujuan umum 
Mengetahui efektivitas ekstrak kulit semangka sebagai inhibitor korosi pada 
kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
1.3.2 Tujuan khusus 
Mengetahui konsentrasi efektif ekstrak kulit semangka dalam menghambat 
laju korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
1.4  Manfaat Penelitian 
1. Untuk menambah wawasan, pengetahuan dan pengalaman peneliti saat 
melakukan penelitian ini. 
2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah di bidang 
ortodonsi mengenai efektivitas ekstrak kulit semangka sebagai inhibitor 
korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
3. Dapat digunakan dalam bidang penelitian dan pendidikan sebagai bahan 











2.1 Kawat Ortodonsi 
      Menurut penggunaannya, perawatan ortodonsi dikategorikan menjadi dua 
macam, yaitu perawatan dengan piranti ortodonsi lepasan dan dengan piranti 
ortodonsi cekat. Pemilihan perawatan ortodonsi berdasarkan pada oklusi, lebar ruang 
kosong dan berdasarkan cengkeram yang dapat digunakan.
14 
      Pada perawatan ortodonsi, salah satu komponen yang digunakan yaitu kawat 
ortodonsi. Kawat ortodonsi berfungsi sebagai panduan untuk menggerakkan gigi 
pada gerakan tertentu sesuai dengan desain kawat itu sendiri. Kawat ortodonsi 
bekerja dalam satu kesatuan dengan komponen ortodonsi lainnya menghasilkan gaya 
biomekanik yang ringan dan kontinyu. Gaya biomekanis tersebut berfungsi untuk 
menggerakkan gigi geligi dengan mengurangi resiko ketidaknyamanan pasien, 
kerusakan jaringan periodontal hingga resorbsi akar gigi.
15 
      Dewasa ini, terdapat berbagai jenis kawat ortodonsi yang beredar di masyarakat  
diantaranya yaitu stainless steel, nikel-titanium (Ni-Ti),  kobalt-kromium (Co-Cr) 
dan β-titanium. Kawat ortodonsi tersebut terdiri dari beberapa jenis logam, yaitu 
nikel (Ni), kromium (Cr), kobalt (Co), besi (Fe), molibdenum (Mo), dan titanium 






komponen logam yang memiliki sifat sitotoksik, mutagenik dan alergenik.
16 
Berikut 
merupakan jenis-jenis kawat ortodonsi yang umum digunakan pada saat ini: 
a. Kawat stainless steel 
      Kawat yang terbuat dari logam stainless steel merupakan salah satu kawat 
ortodonsi yang paling umum digunakan. Pemakaian yang nyaman, harga 
yang lebih terjangkau dan adanya pengembangan sifat yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan kawat ortodonsi emas yang sebelumnya telah 
digunakan merupakan alasan penggunaan kawat ini. Kawat stainless steel 
yang banyak digunakan adalah kawat yang dibuat dengan temperatur tinggi 
dengan bentuk permukaan ovoid. Kawat stainless steel bersifat kaku dan 
tahan terhadap deformasi sehingga dapat mendukung gigi untuk bergerak ke 
posisi yang normal. Namun, sifat kekakuan tersebut menyebabkan kawat ini 
sulit digunakan pada tahap awal perawatan, khususnya pada kasus gigi 
berjejal.
17 
      Komposisi yang terkandung dalam kawat stainless steel yaitu 71% besi, 
18% kromium, 8%  nikel, dan 0,2% karbon. Fe ditambahkan dalam kawat 
stainless steel karena unsur tersebut mudah dijumpai dalam kehidupan sehari-
hari dan juga berfungsi untuk ketahanan terhadap korosi. Unsur Cr berguna 
untuk menambah ketahanan kawat terhadap  korosi. Unsur lainnya yaitu Ni 
berfungsi untuk meningkatkan kelenturan, ketahanan terhadap panas. 






temperatur tinggi. Akan tetapi kelemahan unsur Ni dan Cr yaitu dapat 
menyebabkan alergi apabila terlepas dalam rongga mulut.
18
 
b. Kawat Co-Cr 
      Kawat cobalt kromium terdiri atas 40% kobalt, 20% kromium, 16% perak 
dan 15% nikel.
11
 Kobalt kromium memiliki formabilitas yang lebih baik 
dibandingkan kawat stainless steel dan memiliki tingkat kekakuan (stiffness) 
yang hampir sama namun memiliki friksi yang lebih besar. Friksi merupakan 
tahanan terhadap gaya yang terjadi antara dua permukaan atau antara dua 
material yang saling bergesekan. Pada piranti ortodonsi, gesekan terjadi 
antara kawat terhadap permukaan slot braket. Friksi yang besar dapat 
menyebabkan minim atau tidak adanya pergerakan gigi, namun friksi yang 
besar juga diperlukan dalam fase tertentu dalam perawatan ortodonsi.
17 
c. Kawat β-titanium 
Kawat ini memiliki ketahanan terhadap korosi, sifat kekakuan yang 
rendah, potensi yang rendah terhadap hipersensitivitas, memiliki 
kecenderungan yang tinggi untuk kembali ke bentuk semula dan formabilitas 
yang baik. Modulus elastisitas dari β-titanium dua kali lebih besar dari kawat 
Ni-Ti dan setengah lebih kecil dari kawat stainless steel yang mana 
memudahkan dalam memberikan tekanan yang besar tanpa harus 
menambahkan loops dan helices. Kawat jenis ini digunakan pada tahap akhir 
perawatan ortodonsi dimana finishing bends diperlukan untuk mendapatkan 







d. Kawat NiTi 
Kawat NiTi terdiri atas 55% nikel, 44-45% titanium dan kurang dari 1% 
unsur lain seperti kobalt, tembaga dan besi. Jenis kawat ini digunakan pada 
perawatan awal terhadap berbagai kasus maloklusi. Kawat NiTi merupakan 
jenis kawat yang paling sering digunakan karena memiliki shape memory dan 
sifat superelastisitas yang baik dan 8-10% lebih besar dibandingkan jenis 
kawat lainnya.
5
 Sifat shape memory berkaitan erat dengan perubahan 
temperatur sementara sifat superelastis lebih pada kemampuan kawat 
menahan regangan agar tidak terjadi deformasi. Namun, kawat ini memiliki 
kekakuan dan formabilitas yang rendah serta friksi yang tinggi sehingga 




Korosi didefinisikan sebagai penurunan mutu logam karena reaksi elektrokimia 
dengan lingkungannya. Pada peristiwa korosi logam mengalami oksidasi, sedangkan 
oksigen mengalami reduksi. Korosi dapat digambarkan sebagai sel galvanik yang 
mempunyai hubungan pendek, di mana beberapa daerah permukaan logam bertindak 
sebagai katoda dan permukaan lainnya sebagai anoda, dan rangkaian listrik 








Pada kawat ortodonsi yang berbahan dasar alloy, korosi diartikan sebagai 
pelepasan ion dari alloy karena kecenderungan unsur-unsurnya untuk kembali pada 
bentuk aslinya di alam. Perubahan-perubahan biologis seperti temperatur dan pH, 
tekanan mastikasi, flora pada rongga mulut, kandungan fisik dan kimia makanan, 
jumlah aliran saliva yang dapat mempengaruhi pelepasan elemen logam.
16 
Menurut Almeida et al, saliva terdiri dari sebagian besar air, dan sebagian lain 
adalah komponen anorganik (bikarbonat, fosfat, natrium, kalium, potassium, klorida 
dan magnesium) dan komponen organik seperti protein yang berupa enzim. 
Komponen anorganik inilah yang berperan sebagai media elektrolit yang dapat 
memicu reaksi elektrokimia.
20
 Reaksi elektrokimia merupakan reaksi yang terjadi 
pada anoda (mengalami oksidasi) dan katoda (mengalami reduksi), dimana ion 
logam sebagai anoda dan ion H
+
 dari media elektrolit sebagai katoda. Reaksi 
elektrokimia ini menyebabkan terjadinya pelepasan ion Ni dan Cr dari kawat 
ortodonti sebagai tanda terjadinya korosi.
21
 Ni dan Cr merupakan kelompok logam 
berat yang dapat bersifat alergi, sitotoksik dan karsinogenik bagi tubuh manusia.
22 
Berdasarkan hasil penelitian oleh Rey diketahui bahwa pelepasan ion Cr lebih 
banyak jika dibandingkan dengan ion Ni. Hal ini karena unsur Cr ini memiliki nilai 
potensial elektroda yang lebih negatif dibandingkan dengan Ni, karena dalam deret 
volta posisi unsur Cr lebih kiri dari posisi unsur Ni sehingga unsur Cr lebih reaktif 
dan lebih mudah melepas elektron sehingga terjadi pelepasan ion lebih banyak 







Pelepasan ion Ni dan Cr yang berlebihan atau korosi yang terjadi dalam jangka 
waktu yang lama akan memberikan dampak negatif pada kesehatan pasien dan pada 
kawat ortodonti itu sendiri. Apabila terjadi korosi atau pelepasan ion Ni dan Cr yang 
terlalu banyak dapat menyebabkan perubahan dimensi bentuk kawat dan 
mempengaruhi kekuatan kawat ortodonti yang berakibat rapuhnya kawat tersebut.
23 
Pelepasan Ni dan Cr dari kawat ortodontik stainless steel dapat juga memberikan 
dampak negatif bagi kesehatan yaitu alergi khususnya pada pasien yang memiliki 
hipersensitivitas terhadap logam, pengaktifan monosit yang dapat menginisiasi 
terjadi inflamasi pada rongga mulut dan juga dapat menyebabkan kerusakan DNA.
24 
Terjadinya korosi tidak dapat dihindari, namun lajunya dapat dikurangi. 
Pengurangan laju korosi dapat dilakukan dengan proteksi katodik, proteksi anodik, 
pelapisan (coating), dan penambahan inhibitor. Inhibitor korosi terdiri dari inhibitor 
anorganik dan organik. Saat ini banyak dikembangkan bahan alami organik untuk 
dijadikan bahan inhibitor korosi yang lebih aman dan biokompatibel dengan tubuh.
25 
Sudah banyak penelitian mengenai bahan inhibitor korosi alami yang ekonomis, 






 dan kulit belimbing
29. 
2.3 Semangka (Citrullus Lanatus) 
2.3.1 Morfologi semangka 
      Tanaman semangka adalah tanaman semusim yang tumbuh merambat hingga 
mencapai kepanjangan 3-5 meter.
 
Batang tanaman ini lunak, berambut, bersegi 






helaian daunnya lebar dan unjungnya runcing, tepian daun bergelombang dan 
tulang daunnya berbentuk menjari (Gambar 2.1). Panjang daun sekitar 3-25 cm 
dan lebar daun 1,5-5 cm.
30 
 
Gambar 2.1 Morfologi daun tanaman semangka 
Sumber: www.google.com 
      Bunga tanaman semangka berwarna kuning cerah (Gambar 2.2), dan terdiri 
dari tiga jenis, yaitu bunga betina (pistillate), bunga jantan (staminate) dan bunga 
sempurna (hermaphrodite). Pada umumnya perbandingan jumlah bunga jantan 

















      Buah semangka memiliki bentuk bervariasi dengan diameter 15-20 cm, 
panjang 20-40 cm, dan berat 4-20 kg. Bentuk buahnya secara umum dibedakan 
menjadi tiga, yaitu bulat, oval dan lonjong. Semangka memiliki kulit buah yang 
tebal, licin dan berdaging. Warna kulit luar semangka beragam, seperti hijau tua, 
hijau muda bergaris putih, atau kuning agak putih. Daging kulit semangka 
berwarna putih dan disebut albedo. Sedangkan daging buah semangka renyah, 
mengandung banyak air, manis, dan umumnya berwarna merah, tetapi ada juga 
yang berwarna kuning dan jingga. Bentuk biji semangka pipih, memanjang, dan 
warnanya hitam, putih, kuning atau coklat kemerahan, serta ada juga semangka 
yang tidak memiliki biji (seedless).
30
 Contoh tampakan buah semangka yang 
sering dijumpai di pasaran dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 















Kerajaan : Plantae 
Divisi : Tracheophyta 
Subdivisi : Spermatophytina 
Kelas : Magnoliopsida  
Ordo : Cucurbitales 
Famili : Cucurbitaceae 
Genus : Citrullus 
Spesies : Citrullus lanatus 
2.3.3 Kandungan kulit semangka 
      Penelitian menunjukkan bahwa kulit, daging dan biji semangka mengandung 
beberapa senyawa fitokimia seperti alkaloid, tanin, fenol, saponin, oksalat dan 
sebagainya.
33 
Sedangkan kulit semangka sendiri mengandung 13% pektin, 20% 
selulosa, 23% hemiselilosa, 10% lignin, 12% silika dan protein,
9 
Penelitian oleh 
Odewunmi et.al mendapatkan bahwa kulit semangka juga mengandung L-










2.3.4 Ekstrak kulit semangka sebagai inhibitor korosi 
Kulit semangka mengandung 20% selulosa dan 10% lignin yang merupakan 
penyusun dinding sel.
9
 Selulosa berpotensi untuk dijadikan adsorben karena 
adanya kandungan gugus –OH yang menyebabkan terjadinya sifat polar pada 
adsorben. Dengan demikian selulosa lebih kuat menyerap zat yang bersifat polar 
daripada zat yang kurang polar.
34
 
Pektin merupakan salah satu senyawa yang terdapat pada dinding sel 
tumbuhan darat. Pektin merupakan polimer dari asam D-galakturonat yang 
dihubungkan oleh ikatan α-1,4 glikosidik dan banyak terdapat pada lamella 
tengah dinding sel tumbuhan.
35
 Proses biosorpsi logam oleh pektin dapat terjadi 
karena adanya gugus-gugus yang memiliki pasangan elektron bebas seperti 
gugus karboksilat dan hidroksil yang terdapat pada senyawa tersebut, sehingga 
kation logam dapat tertarik dan berikatan membentuk kompleks pektin dan 
logam.
36 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Lakshmipathy et al., hasil 
karakterisasi dengan FT-IR pada ekstrak kulit semangka menunjukkan adanya 
gugus –OH, –C=O, –COO dan –C–O yang merupakan gugus fungsi yang mudah 
berikatan dengan logam.
11 
Kandungan lain yang terdapat pada semangka yaitu L-citrulline yang 
mengandung heteroatom (nitrogen dan oksigen) dan cincin aromatik dalam 
struktur kimianya memungkinkan terjadinya interaksi ionik dengan permukaan 
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3.3 Hubungan Antar Variabel 
      Variabel sebab  : Ekstrak kulit semangka. 
      Variabel akibat  : Laju korosi. 
      Variabel terkendali : Kawat ortodonsi stainless steel dan saliva buatan. 
      Variabel tidak terkendali : Kelembapan dan suhu ruangan. 
      Variabel moderator : Inhibitor korosi. 
      Variabel random  : Cara penyimpanan ekstrak kulit semangka. 
3.4 Hipotesis 
      Hipotesis penelitian ini yaitu bahwa ekstrak kulit semangka dapat bekerja secara 
efektif sebagai inhibitor korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
3.5 Keterbatasan Penelitian 
      Penelitian ini hanya dilakukan pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel, 










4.1 Jenis Penelitian  
      Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental 
laboratoris. 
4.2 Desain Penelitian  
      Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah post-test with 
control group design. 
4.3 Tempat dan Waktu Penelitian  
4.3.1 Tempat penelitian  
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fitokimia Fakultas Farmasi 
Universitas Hasanuddin, Laboratorium Biofarmaka Fakultas Farmasi 
Universitas Hasanuddin, Laboratorium Biokimia Universitas Hasanuddin dan 
Laboratorium Kimia Terpadu Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas 
Hasanuddin.  
4.3.2 Waktu penelitian  






4.4 Variabel Penelitian 
4.4.1 Menurut fungsinya  
1. Variabel sebab : Ekstrak kulit semangka 
2. Variabel akibat : Laju korosi. 
3. Variabel terkendali : Kawat ortodonsi stainless steel dan saliva  
   buatan. 
4. Variabel tidak terkendali : Kelembapan dan suhu ruangan. 
5. Variabel moderator : Inhibitor korosi. 
6. Variabel random : Cara penyimpanan ekstrak kulit semangka.  
4.4.2 Menurut skala pengukurannya  
Skala pengukuran yang digunakan pada penelitian ini yaitu skala numerik 
rasio. 
4.5 Definisi Operasional  
1. Ekstrak kulit semangka adalah zat-zat aktif yang terkandung pada kulit 
semangka yang didapatkan dari proses pelarutan dengan bahan pelarut cair 
dan penyaringan. Ekstrak kulit semangka akan dibuat dalam beberapa 
konsentrasi yang berbeda-beda, yaitu 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm.  
2. Laju korosi adalah besarnya material dari kawat ortodonsi yang hilang tiap 






3. Efektivitas inhibitor adalah nilai dalam persen yang menunjukkan kerja 
inhibitor dalam menghambat korosi.  
4.6 Subyek Penelitian  
      Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah kawat ortodonsi dari bahan 
stainless steel. 
4.7 Besar Sampel Penelitian  
      Jumlah sampel pada penelitian ini diestimasi berdasarkan rumus Frederer, yaitu 
sebagai berikut:  
(t-1) (r-1) ≥ 15  
 
Keterangan: 
t= banyaknya kelompok perlakuan  
r= jumlah sampel tiap kelompok perlakuan 
      Dalam penelitian ini perlakuan dibagi menjadi 4 kelompok, sehingga pada rumus 
ini dimasukkan nilai t=4, maka jumlah sampel (n) minimal tiap kelompok ditentukan 
sebagai berikut: 
(t-1) (r-1) ≥ 15  
(4-1) (r-1) ≥ 15 
 3 (r-1) ≥ 15 
 r - 1 ≥ 15/3 
 r ≥  5 + 1 






        Berdasarkan hasil perhitungan di atas, jumlah sampel minimal yang digunakan 
pada penelitian ini adalah 6 sampel per kelompok. Peneliti mengambil besar sampel 
sebanyak 10 sampel per kelompok, sehingga untuk 4 kelompok total sampel yang 
digunakan adalah sebanyak 40 sampel. 
4.8 Alat dan Bahan 
4.8.1 Alat  
         Berikut ini merupakan alat-alat yang dibutuhkan untuk penelitian: 
1. Gelas kimia  
2. Gelas ukur 10 dan 100 mL 
3. Oven simplisia  
4. Timbangan  
5. Wadah Maserator  
6. Corong hisap  
7. Rotavapor  
8. Gelas mini kecil  
9. Gelas kaca  
10. Labu tentukur  
11. Penggaris 30 cm  
12. Tang potong  
13. Neraca analitik  






15. Pipet ukur  
16. Kertas Lakmus  
17. Potensiostat EDAQ (made in Australia by eDAQ Pty Ltd. Model :  
mED410, Serial :410-159) 
4.8.2 Bahan  
                Berikut ini merupakan alat-alat yang dibutuhkan untuk penelitian: 
1. Kulit semangka 
2. Aluminium foil 
3. Etanol 70% 
4. Gabus 
5. Saliva buatan 
6. Kawat ortodonsi stainless steel 17x25 L (Stainless Steel Archwires 
made in USA by ClassOne Orthodontics
TM
) 
7. Aquades  
4.9 Prosedur Penelitian  
4.9.1 Pembuatan ekstrak kulit semangka  
1. Proses pembuatan ekstrak kulit semangka diawali dengan mencuci 
bersih kulit semangka yang akan diekstrak, kemudian diangin-anginkan 







2. Kulit semangka yang sudah setengah kering dipotong-potong kecil dan 
kemudian dimasukkan ke dalam oven simplisia dengan suhu 50
o
C 
selama 1 hari. 
3. Setelah itu kulit semangka kering dikeluarkan dari oven simplisia dan 
lalu dihancurkan hingga menjadi bagian-bagian yang kecil. 
4. Kulit semangka yang telah dihancurkan kemudian ditimbang dan 
hasilnya sebesar 100 gram kemudian dimasukkan ke dalam toples kaca. 
5. Selanjutnya dilakukan proses maserasi dengan merendam kulit 
semangka kering dengan etanol 70% sebanyak 1 liter kemudian diaduk 
dan ditutup rapat dengan aluminium foil dan tutup toples. 
6. Didiamkan selama 3 x 24 jam dan dilakukan pengadukan setiap 
harinya. 
7. Setelah itu, dilakukan penyaringan untuk memisahkan ampas dan filtrat 
dan memperoleh ekstrak cair kulit semangka. 
8. Ekstrak cair tersebut kemudian dirotavapor untuk memisahkan ekstrak 
dari pelarutnya sehingga didapatkan ekstrak kentalnya.  
4.9.2 Pembuatan saliva buatan  




a. KCl   : 0.4 g/L 






c. CaCl2.2H2O  : 0.906 g/L  
d. NaH2PO4.2H2O : 0.690 g/L 
e. NaS2.9H2O  : 0.005 g/L 
f. Urea    : 1 g/L  
2. Saliva buatan ini dibuat sebanyak 2 liter dengan pH 6,5-7.39 
4.9.3 Preparasi kawat ortodonsi  
Kawat ortodonsi stainless steel yang digunakan sebanyak 40 batang, 
masing-masing berbentuk rectangular dengan ukuran 17x25 (0,017”x 0,025”) 
dan panjangnya 65 mm (Gambar 4.1). 
 
Gambar 4.1 Kawat ortodonsi stainless steel yang telah dipreparasi 
4.9.4 Pengukuran laju korosi  
1. Sebelum melakukan pengukuran laju korosi, terlebih dahulu dibuat 






masing-masing sebanyak 600 mL dengan konsentrasi 200 ppm, 600 
ppm, dan 1000 ppm. 
2. Laptop dan alat potensiostat dinyalakan, kemudian dihubungkan 
melalui sambungan USB.  
3. Larutan saliva buatan yang tidak memiliki campuran ekstrak 
dituangkan ke dalam gelas kaca sebanyak 100 mL kemudian ditutup 
dengan gabus yang telah diberi tiga lubang sebagai tempat dari 
electrode pendukung, elektrode pembanding dan elektrode kerja.  
4. Elektrode pendukung (elektrode Pt), dicelupkan ke dalam gelas dan 
lalu dihubungkan dengan kabel port berwarna merah, elektrode 
pembanding (elektrode Ag/AgCl) dicelupkan ke dalam gelas dan 
kemudian dihubungkan dengan kabel port berwarna kuning, dan 
elektrode kerja (kawat ortodonsi stainless steel yang telah dipreparasi) 
dicelupkan ke dalam gelas kemudian dihubungkan dengan kabel port 
berwarna hijau. 
5. Perangkat lunak EChem v.2.1.2 dibuka dan diatur range potensial dan 
kecepatan pengukurannya. Dalam penelitian ini range potensial yang 
digunakan yaitu sebesar –600 mV sampai 600 mV dengan kecepatan 
pengukuran sebesar 25mV/s. 






7. Pengukuran tersebut diulangi lagi dengan menggunakan saliva buatan 
yang telah dicampur ekstrak kulit semangka dengan konsentrasi 200 
ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. 
8. Hasil pengukuran dengan menggunakan perangkat lunak ini kemudian 
dipindahkan ke Microsoft Excel dan kemudian diolah dengan membuat 




Rmpy               z 
di mana:  
Rmpy : laju korosi (mili inch/year)  
Icorr  : densitas arus korosi (μA/cm
2
)  
E : berat ekivalen material (gr)  
𝜌  : densitas material (gr/cm3)  
4.9.5 Perhitungan efektivitas inhibitor  
Nilai efektivitas inhibitor dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
penghitungan efektivitas inhibitor (EI%) sebagai berikut
41
:  
Efektivitas inhibitor (EI%)  x 100 %  
di mana:  
Xa = rata-rata laju korosi tanpa inhibitor  






4.10 Alat Ukur dan Pengukuran 
 Pengukuran laju korosi dilakukan dengan menggunakan potensiostat EDAQ 
dan perangkat lunak EChem. Sampel dicelupkan ke dalam larutan ekstrak kulit 
semangka dan saliva buatan, lalu dilakukan pengukuran dengan alat potensiostat. 
Hasil pengujian ditunjukkan dalam satuan mills per year (mpy).  
4.11 Analisis Data  
 Analisis data dalam penelitian dilakukan dengan menggunakan uji Kruskall 











Telah dilakukan penelitian mengenai efektivitas ekstrak kulit semangka sebagai 
inhibitor korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. Penelitian ini 
merupakan penelitian eksperimental laboratoris dan dilaksanakan di Laboratorium 
Fitokimia dan Laboratorium Biofarmaka Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin 
untuk pembuatan ekstrak kulit semangka, Laboratorium Biokimia Universitas 
Hasanuddin untuk pembuatan saliva buatan, serta Laboratorium Kimia Terpadu 
Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas Hasanuddin untuk menguji laju korosi 
dengan potensiostat.  
Sebanyak 40 sampel berupa kawat ortodonsi berbahan stainless steel dibagi ke 
dalam 4 kelompok perlakuan dengan jumlah seimbang, satu kelompok kontrol tanpa 
penambahan ekstrak dan tiga kelompok perlakuan dengan konsentrasi ekstrak kulit 
semangka masing-masing 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. Kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel direndam dalam larutan sambil dilakukan pengukuran 
dengan menggunakan potensiostat yang memiliki arus listrik dan terhubung dengan 
komputer yang merekam data potensial dan arus, yang selanjutnya diolah dalam 
program Microsoft Excel 2013 untuk mencari laju korosi. Setelah itu, hasil yang 
didapatkan diolah dan dianalisis dengan menggunakan aplikasi SPSS versi 24. Rata-






perendaman dalam larutan ekstrak kulit semangka 200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm, 
dan larutan kontrol beserta hasil uji Saphiro Wilk dan Kruskal Wallis dapat dilihat 
pada Tabel 5.1 di bawah ini: 
Tabel 5.1 Perbedaan rata-rata laju korosi kawat stainless steel (mpy) setelah 
perendaman larutan ekstrak kulit semangka 200 ppm, 600 ppm, 1000 




Laju Korosi Kawat 





Mean ± SD p-value* p-value** 







































*Shapiro Wilk test: p>0.05; data distribution normal 
**Kruskal Wallis test: p<0.05; significant 
 
Pada Tabel 5.1 dapat dilihat bahwa rata-rata laju korosi kawat tertinggi 
ditemukan pada kelompok kontrol, yaitu mencapai 2,630 x10
-5 
mpy, sedangkan laju 
korosi kawat yang terendah ditemukan pada kelompok ekstrak kulit semangka 
konsentrasi 1000 ppm dengan laju korosi mencapai 1,417 x10
-5 
mpy. Laju korosi 






200 ppm mencapai 2,107 x10
-5 
mpy, dan yang direndam dalam larutan 
berkonsentrasi 600 ppm mencapai 1,717 x10
-5
 mpy. 
Tabel 5.1 juga memperlihatkan hasil uji normalitas Shapiro Wilk yang 
menunjukkan p>0,05 hanya pada kelompok kontrol, sedangkan pada kelompok    
200 ppm, 600 ppm dan 1000 ppm menunjukkan nilai p<0,05, yang berarti hanya data 
kelompok kontrol yang berdistribusi secara normal, sehingga tidak memenuhi syarat 
uji parametrik dimana semua data harus berdistribusi normal. Maka dari itu pada 
penelitian ini digunakan uji non-parametrik Kruskal Wallis yang kemudian 
menghasilkan nilai p=0,000 (p<0,05) yang berarti terdapat perbedaan yang signifikan 
antara laju korosi pada kelompok kontrol, 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. Tetapi 
untuk mengetahui perbandingan lebih lanjut antar kelompok, maka dilakukan uji 
beda lanjut (post hoc test) yang hasilnya dijabarkan pada Tabel 5.2 berikut ini: 
Tabel 5.2 Hasil uji beda lanjut rata-rata laju korosi kawat stainless steel (mpy) 
antara perendaman larutan ekstrak kulit semangka konsentrasi 200 ppm, 
600 ppm, 1000 ppm, dan kontrol 
Kelompok perlakuan (i) Perbandingan (j) Mean difference (i-j) p-value 
Konsentrasi 200 ppm 
Kontrol -0,523 x10
-5
    0,000 
Konsentrasi 600 ppm 0,390 x10
-5
    0,000 
Konsentrasi 1000 ppm 0,690 x10
-5
    0,000 
Konsentrasi 600 ppm 
Kontrol -0,913 x10
-5
    0,000 
Konsentrasi  1000 ppm 0,300 x10
-5
    0,000 
Konsentrasi 1000 ppm Kontrol 1,213 x10
-5
    0,000 






Tabel 5.2 menunjukkan hasil uji beda lanjut rata-rata laju korosi kawat stainless 
steel pada kelompok larutan ekstrak kulit semangka 200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm, 
dan kontrol. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan laju korosi sebesar 
0,523 x10
-5 
mpy antara kelompok konsentrasi 200 ppm dan kelompok kontrol, 
dengan laju korosi pada kelompok kontrol lebih besar. Tetapi apabila dibandingkan 
dengan kelompok konsentrasi 600 ppm, laju korosi kelompok 200 ppm lebih besar 
0,390 x10
-5
 mpy. Adapun laju korosi kelompok 600 ppm lebih besar 0,300 x10
-5
 mpy 
dibandingkan dengan laju korosi kelompok 1000 ppm. 
Berdasarkan hasil uji beda lanjut Mann Whitney, didapatkan perbedaan yang 
signifikan antara kelompok kontrol dan semua kelompok lainnya. Terlihat juga 
perbedaan signifikan antara kelompok 200 ppm dengan kelompok 600 ppm dan   
1000 ppm, serta antara kelompok 600 ppm dengan kelompok 1000 ppm. Hal ini 
menunjukkan bahwa perendaman kawat stainless steel dalam larutan ekstrak kulit 
semangka memiliki pengaruh dalam menghambat laju korosi. Adapun efektivitas 
inhibisi korosi tiap-tiap konsentrasi diwakili oleh nilai efektivitasnya (Tabel 5.3). 
Tabel 5.3 Hasil perhitungan efektivitas inhibitor larutan ekstrak kulit semangka 200 







































Tabel 5.3 memperlihatkan persentase efektivitas inhibitor larutan ekstrak kulit 
semangka 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. Efektivitas tertinggi ditemukan pada 
kelompok 1000 ppm dengan nilai efektivitas 46,12%, efektivitas terendah didapatkan 
pada kelompok 200 ppm dengan nilai efektivitas 19,89%, sedangkan pada kelompok 
600 ppm efektivitas inhibitornya mencapai 34,71%. Perbandingan nilai efektivitas 




Gambar 5.1 Diagram batang menunjukkan perbandingan nilai efektivitas inhibitor 
ekstrak kulit semangka konsentrasi 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. 
 
Pada Gambar 5.1 dapat dilihat bahwa nilai efektivitas inhibitor meningkat 
seiring dengan bertambahnya konsentrasi. Hal ini menunjukkan bahwa besar 
konsentrasi larutan mempengaruhi daya hambat korosi, dan larutan ekstrak kulit 












Perawatan ortodonsi penting dalam mengembalikan fungsi estetis, mastikasi dan 
fonetik yang terganggu akibat adanya maloklusi. Jangka waktu perawatan ortodonsi 
relatif panjang, sehingga ketahanan dan biokompatibilitas alat ortodonsi yang 
digunakan sangat penting. Hal ini karena kelembapan, suhu, serta flora normal dalam 
rongga mulut memiliki potensi destruktif bagi alat-alat ortodonsi, terutama yang 
berbahan logam seperti braket dan kawat ortodonsi.
2
  
Kawat ortodonsi berbahan stainless steel merupakan kawat yang paling umum 
digunakan dalam perawatan ortodonsi, namun menurut penelitian laju korosinya 
lebih cepat dibandingkan dengan kawat ortodonsi berbahan lain.
13
 Korosi pada kawat 
ortodonsi dapat menyebabkan masalah kesehatan pada pasien karena pelepasan ion-
ion Ni, Cr, Cd, dan lain-lain pada mulut pasien dalam jangka panjang.
2
 Korosi pada 
permukaan kawat juga dapat meningkatkan gaya friksi yang terjadi antara kawat dan 
braket, sehingga menyebabkan terhambatnya pergerakan mekanis pada perawatan.
4
 
Salah satu cara yang dinilai sesuai untuk mencegah korosi pada kawat ortodonsi 







Tujuan penelitian ini yaitu untuk menguji efektivitas ekstrak kulit semangka 
sebagai inhibitor korosi organik pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel, 
sehingga hasil penelitian ini dapat dikontribusikan untuk menambah ilmu 
pengetahuan dan selanjutnya dapat dikembangkan menjadi produk berbahan alami 
yang berguna untuk pasien ortodonsi.  
Penelitian ini hanya terbatas pada uji efektivitas inhibitor saja, tanpa 
mempelajari secara spesifik mekanisme kerja ekstrak kulit semangka dalam 
menghambat laju korosi. Untuk mengetahui tentang mekanisme inhibisi ekstrak kulit 
semangka, kedepannya perlu dilakukan pengujian dengan metode lain.
 
Selain itu 
penelitian ini hanya menguji ekstrak kulit semangka dengan konsentrasi 200 ppm, 
600 ppm dan 1000 ppm, sehingga belum diketahui pasti konsentrasi optimum ekstrak 
kulit semangka sebagai inhibitor korosi. Penelitian ini juga hanya menguji efektivitas 
ekstrak kulit semangka pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel, sedangkan 
dalam perawatan ortodonsi banyak logam jenis lain yang biasa digunakan. Maka, 
perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan varian konsentrasi yang lebih banyak atau 
dengan menggunakan sampel kawat ortodonsi berbahan lain. Perlu juga dilakukan 
penelitian mengenai kerja ekstrak kulit semangka ini di dalam rongga mulut, 
mengingat medium yang digunakan pada penelitian ini hanya berupa saliva buatan. 
Penelitian ini menggunakan 40 sampel kawat ortodonsi berbahan stainless steel 
berbentuk rectangular dengan ukuran 0,017”x 0,025”, yang masing-masing 
dipreparasi menjadi 40 kawat dengan panjang yang seragam yaitu 6,5 cm. Sampel 






kelompok perlakuan dengan larutan ekstrak kulit semangka 200 ppm, 600 ppm, dan 
1000 ppm. 40 sampel dibagi secara seimbang ke masing-masing kelompok 
perlakuan, yaitu 10 sampel untuk tiap kelompok. Pengujian sampel dilakukan dengan 
potensiostat eDAQ. 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa rata-rata laju korosi kawat tertinggi 
terdapat pada kelompok kontrol, yaitu dengan nilai laju korosi mencapai             
2,630 x10
-5 
mpy, sedangkan laju korosi terendah ditemukan pada kelompok ekstrak 
kulit semangka konsentrasi 1000 ppm, yaitu mencapai 1,417 x10
-5 
mpy. Laju korosi 
kelompok sampel yang direndam dengan larutan ekstrak kulit semangka konsentrasi 
200 ppm mencapai 2,107 x10
-5 
mpy, dan yang direndam dalam larutan 
berkonsentrasi 600 ppm mencapai 1,717 x10
-5
 mpy. Dari hasil tersebut dapat 
disimpulkan bahwa perendaman kawat ortodonsi berbahan stainless steel memiliki 
pengaruh dalam menghambat laju korosi. Terlihat juga perbedaan signifikan antara 
kelompok 200 ppm dengan kelompok 600 ppm dan 1000 ppm, serta kelompok 600 
ppm dan 1000 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa besar konsentrasi larutan 
mempengaruhi daya hambat korosi. 
Ekstrak bahan alam khususnya senyawa yang mengandung atom N, O, P, S, dan 
atom-atom yang memiliki pasangan elektron bebas dapat berfungsi sebagai ligan, 
yaitu ion yang memiliki sepasang elektron atau lebih yang dapat disumbangkan.
42 
Pada kulit semangka terdapat pektin yang mengandung gugus karboksilat dan 
hidroksil yang memiliki pasangan elektron bebas, sehingga kation logam dapat 
tertarik dan berikatan membentuk kompleks pektin dan logam.
36






dengan FT-IR oleh Lakshmipathy et al. menunjukkan bahwa kulit semangka 
mengandung gugus –OH, –C=O, –COO dan –C–O yang merupakan gugus fungsi 
yang mudah berikatan dengan logam.
11
 Kulit semangka juga mengandung               
L-citrulline, yaitu antioksidan yang mengandung heteroatom (nitrogen dan oksigen) 
dan cincin aromatik dalam struktur kimianya. Susunan kimia L-citrulline 
memungkinkan terjadinya interaksi ionik dengan permukaan logam dan dapat 
berfungsi sebagai inhibitor korosi.
8
 
Inhibitor korosi adalah zat yang apabila sejumlah kecil konsentrasinya 
ditambahkan pada media yang korosif akan mengurangi atau mencegah logam 
bereaksi dengan media tersebut. Inhibitor bekerja dengan penyerapan ion atau 
molekul ke dalam permukaan logam. Inhibitor mengurangi laju korosi dengan 
menaikkan atau menurunkan reaksi anodik dan atau katodik, mengurangi laju difusi 
reaktan ke dalam permukaan logam dan menaikkan tahanan listrik permukaaan 
logam.
43 
Inhibitor organik bekerja dengan membentuk suatu lapisan film tipis molekul-
molekul teradsorpsi pada permukaan logam. Lapisan ini melindungi logam dari 
lingkungan luar dan mencegah pelarutan logam di dalam larutan elektrolit. Menurut 
Yatiman, karena permukaan logam yang tertutupi sebanding dengan konsentrasi 
inhibitor, konsentrasi inhibitor di dalam larutan sangat mempengaruhi efektivitas 
inhibitor. Semakin besar konsentrasi inhibitor dalam larutan, efektivitas inhibitor 







Hussin dan Kassim mengatakan bahwa penambahan inhibitor dengan 
konsentrasi yang tepat akan menghambat korosi secara efektif, tetapi apabila 
konsentrasi yang diaplikasikan terlalu besar dapat menyebabkan molekul inhibitor 
pada permukaan logam tertarik kembali ke lingkungan larutannya sehingga lapisan 




Pada penelitian ini pengaplikasian inhibitor korosi dengan konsentrasi 200 ppm, 
600 ppm, dan 1000 ppm masih efektif dalam menghambat laju korosi pada kawat 
ortodonsi berbahan stainless steel. Hasil menunjukkan bahwa semakin besar 
konsentrasi larutan, semakin besar juga nilai efektivitas inhibitor, yaitu sebesar 
19,89% pada kelompok 200 ppm, 34,71% pada kelompok 600 ppm, dan nilai 
efektivitas tertinggi mencapai 46,12% pada kelompok 1000 ppm. Hal ini 
menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak kulit semangka yang paling efektif dalam 
penelitian ini yaitu 1000 ppm. 
Meskipun hasil menunjukkan bahwa penambahan ekstrak kulit semangka 1000 
ppm pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel efektif dalam menurunkan laju 
korosi, namun nilai efektivitas 46,12% masih tergolong rendah bila dibandingkan 
dengan efektivitas inhibitor alami lain pada penelitian-penelitian sebelumnya. Pada 
penelitian yang dilakukan oleh Haryono G, Sugiarto B, Farid H dan Tanoto Y 
dengan menambahkan berbagai macam ekstrak tanaman pada media air laut untuk 
menghambat korosi pada besi, didapatkan nilai efektivitas sebesar 57,84% dengan 






pinus. Pada penelitian tersebut digunakan juga ekstrak daun gambir, tetapi dinilai 
kurang baik dalam menghambat korosi karena nilai efektivitasnya hanya mecapai 
11,34%.
42
 Penelitian lain oleh Priyotomo G dan Nuraini L dengan menggunakan 
ekstrak daun belimbing wuluh 6000 ppm pada baja karbon di larutan asam klorida 
menunjukkan nilai efektivitas inhibitor mencapai 94,5%.
46
 Studi yang dilakukan oleh 
Hamdani S dan Elta MS dengan menggunakan daun pepaya untuk menghambat laju 
korosi baja karbon schedule 40 grade B ERW menunjukkan nilai efektivitas yang 
juga cukup tinggi, yaitu sebesar 78,49% dalam medium air tawar dan 78,63% dalam 
medium air laut.
47
 Rendahnya nilai efektivitas tertinggi ekstrak kulit semangka pada 
penelitian ini kemungkinan dikarenakan konsentrasi 1000 ppm sebagai konsentrasi 
terbesar yang digunakan belum merupakan konsentrasi optimum ekstrak kulit 













      Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyimpulkan 
bahwa: 
1. Ekstrak kulit semangka efektif berfungsi sebagai inhibitor korosi pada kawat 
ortodonsi berbahan stainless steel. 
2. Ekstrak kulit semangka dengan konsentrasi 200 ppm, 600 ppm dan 1000 ppm 
menunjukkan peningkatan efektivitas inhibitor seiring dengan bertambah 
besarnya konsentrasi yang diberikan. 
3. Konsentrasi yang paling efektif dalam penelitian ini yaitu 1000 ppm dengan 
nilai efektivitas 46,12%. 
7.2 Saran 
Setelah dilakukannya penelitian ini, peneliti menyarankan dilakukannya 
penelitian lanjutan: 
1. Varian konsentrasi ekstrak kulit semangka perlu diperbanyak untuk 
mengetahui pasti konsentrasi optimum ekstrak kulit semangka sebagai 






2. Pengujian kerja ekstrak kulit semangka perlu dikembangkan pada logam-
logam jenis lain yang sering digunakan dalam perawatan ortodonsi.  
3. Pengujian dengan metode lain untuk memahami dengan pasti kerja ekstrak 
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Lampiran 8 Foto Penelitian 
1. Pembuatan ekstrak kulit semangka 
 
   
 
Kulit semangka yang sudah dibersihkan dan dipotong-potong kecil kemudian 
dikeringkan di oven simplisia, setelah itu dimasukkan ke dalam toples yang 
kemudian dicampurkan dengan alkohol 70% untuk dimaserasi selama 2 hari. 
 
      
 
Setelah proses maserasi, larutan ekstrak kulit semangka kemudian disaring 
dengan kertas saring dan kemudian dilakukan evaporasi dengan evaporator/ 




































Lampiran 9 Perhitungan Luas Permukaan dan Volume Sampel 
Luas permukaan sampel dihitung dengan menggunakan rumus: 
L = 2 (pl + pt + lt) 
di mana: 
p= panjang kawat (cm) 
l= lebar kawat (cm) 
t= tinggi kawat (cm) 
 
sehingga luas permukaan sampel didapatkan: 
L = 2 [(0,025” x 0,017”) + (0,025” x 6,5 cm) + (0,017” x 6,5 cm)] 
 = 2 [(0,0635 cm x 0,04318 cm) + (0,0635 cm x 6,5 cm) + (0,04318 cm x 6,5 cm)] 
 = 2 (0,00274193 cm
2
 + 0,41275 cm
2
 + 0,28067 cm
2
) 
 = 2 x 0,69616193 cm
2
 
 = 1,39232386 cm
2 
 
Volume sampel dihitung dengan menggunakan rumus: 
V = p x l x t 
di mana: 
p= panjang kawat (cm) 
l= lebar kawat (cm) 








sehingga volume sampel didapatkan: 
V = 0,025” x 0,017” x 6,5 cm 








Lampiran 10 Data Penelitian 
 
 












1 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0114206058 
2 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0113358149 
3 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0111979634 
4 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0114024920 
5 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0112893579 
6 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0114253419 
7 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0114021506 
8 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0113358613 
9 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0114205064 
10 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0112893712 
 
 













1 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0091319836 
2 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0089766695 
3 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0090327411 
4 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0091329580 
5 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0091234628 
6 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0091327774 
7 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0091234528 
8 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0090327245 
9 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0091320002 





















1 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0072686052 
2 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074154035 
3 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074555353 
4 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074041998 
5 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074820789 
6 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074791491 
7 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074820971 
8 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074555187 
9 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0072686069 
10 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0074041865 
 
 













1 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061251144 
2 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061149016 
3 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061097911 
4 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061269720 
5 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061043541 
6 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061062449 
7 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061043508 
8 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061097248 
9 1.39232386 0.017822545 0.1355 7.602730138 0.0061251078 











Tabel 5 Hasil laju korosi kawat ortodonsi bahan stainless steel 
Replikasi Kontrol 200 ppm 600 ppm 1000 ppm 




 1.68409 x 10
-5
 1.41915 x 10
-5
 
2 2.62643 x 10
-5
 2.07983 x 10
-5
 1.71810 x 10
-5
 1.41678 x 10
-5
 
3 2.59449 x 10
-5
 2.09282 x 10
-5
 1.72740 x 10
-5
 1.41560 x 10
-5
 
4 2.64188 x 10
-5
 2.11604 x 10
-5
 1.71550 x 10
-5
 1.41958 x 10
-5
 
5 2.61567 x 10
-5
 2.11384 x 10
-5
 1.73355 x 10
-5
 1.41434 x 10
-5
 
6 2.64717 x 10
-5
 2.11600 x 10
-5
 1.73287 x 10
-5
 1.41477 x 10
-5
 
7 2.64180 x 10
-5
 2.11384 x 10
-5
 1.73355 x 10
-5
 1.41434 x 10
-5
 
8 2.62644 x 10
-5
 2.09282 x 10
-5
 1.72739 x 10
-5
 1.41558 x 10
-5
 
9 2.64605 x 10
-5
 2.11582 x 10
-5
 1.68409 x 10
-5
 1.41915 x 10
-5
 
10 2.61567 x 10
-5
 2.11605 x 10
-5
 1.71550 x 10
-5
 1.41957 x 10
-5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
